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Trigonometrik funksiyalar

Algebraik ko'rinishdagi kompleks Z2=X+1Y sonnj & =€ (COSy+isiny)

ko’rinishida ifodalasak va X =0 desak,
e =cosy+isiny

e =cosy—isiny
tengliklarga ega bo’lib,bundan
cosy = e’ re” , siny= e’ e’ __eiy
2 2 (@)
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bular Eyler formulalari deb ataladi. Ular trigonometrik va mavhum ko’rsatkichli
funksiyalar o’rtasidagi bog’lanishni ifodalaydi va (1)-formulalar ixtiyoriy hagiqiy son
uchun o’rinli bo’lib, ulardan biz

W=C0SZ, W=SInz

funksiyalarni aniglashda foydalanamiz.

Ta’rif. Ushbu

iz —iz iz —iz

COSZ = , Sinz= —,
2 2

—iz

_sinz_ e"-e

tgz = T —izy !
cosz i(e"+e™)

cosz i(e”+e™)
sinz  e"-e™" (2)

tengliklar  yordamida aniglangan funksiyalarga kompleks argumentli
trigonometrik funksiyalar deb ataladi.

Trigonometrik funksiyalarning asosiy xossalarini keltiramiz.

1) €0SZ va SMNZ fynksiyalar C kompleks tekislikda golomorf va ularning

hosilalari
(cosz)'=—sin z,

ctgz =

(sin z)'=cosz
bo’ladi.
2) tgz funksiya

{ZEC; Zi%-l—kﬂ',kEZ}

to’plamda, ctgz funksiya esa

{zeC; ,z#km k=0,+1+2,..}

to’plamda golomorf bo’ladi.

3) sinz, tgz, ctgz funksiyalar tog, cosz esa juft funksiya bo’ladi.

4) Trinogometrik funksiyalar davriy bo’lib, cosz va sinz ning davri 2z ga, tgz va
ctgz ning davri & ga tengdir.

5) Haqiqiy o’zgaruvchili trigonometrik funksiyalar orasidagi munosabatlarni
ifodalovchi formulalarning ko’pchiligi kompleks o’zgaruvchili bo’lgan holda ham
o’rinli bo’ladi.

Izoh. Kompleks argumentli cosz va sinz funksiyalarning hagiqiy argumentli cosz
va sinz funksiyalardan fargli tomoni shundaki, ular chegaralangan bo’lishi shart emas.
Masalan W=¢osz funksiyaning kompleks tekslik C da chegaranlanmaganligini
ko’rsataylik,
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<Ma’lumki,

eIZ
COSZ =

—iz

+€

Bu tenglikda 2= deb olamiz. Unda
ei(iy) +e_i(iy) _ e_y +ey

cos(iy) =
(iy) 5 5
bo’ladi. Ravshanki,
. eV +e’
lim =0
y—>+00

Bu esa W=¢0SZ funksiyaning C da chegaralanmaganligini bildiradi®>

6) Ushbu

cos(iz)=chz, isinz=-shz,

cosz =ch(iz), sinz=—ish(iz)

munosabatlar o’rinli, bunda

chz=2%  gh=8=F
2 2 .3

Odatda, (3)-funksiyalar giperbolik funksiyalar deyiladi.

7) Trigonometrik funksiyalar yordamida bajariladigan akslantirishlar bir nechta

bizga ma’lum akslantirishlarning kompozitsiyasi natijasidan iborat bo’ladi.
1-Misol. Ushbu

W =Sin z

funksiya yordamida bajariladigan akslantirish (2) tekisligidagi

D:{ZeC:—g<Rez<g,lmz>O}

sohani (yarim yo’lakni) (W) tekislikdagi ganday sohaga akslantiradi?
Berilgan W =SIN Z funksiya yordamida bajariladigan akslantirish bizga ma’lum
bo’lgan

W,

1 Wy —
=1z y W2:e y W3—T

akslantirishlar kompozitsiyasidan iborat bo’lib,

: 1 1
wW=sinz=—-(W, +—)
2 3

W,

bo’ladi. Binobarin, bu akslantirishlarni, ketma-ket bajarish natijasida W = Sin z
uchun w(D) topiladi:
1) D soha 2 =12 akslantirish natijada
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D, ={w, eC:Rew, <0 , —g<lmwl<g}
sohaga o’tadi.

2) D: soha W2 =€ akslantirish natijasida

D, ={w, eC:|w,| <1, —g<argw2 <g}
yarim doiraga o’tadi.
W2
D W; === . N
3) ~2 soha I akslantirish natijasida

D, ={w, eC:|w,|<1, mw<argw, <2}

sohaga o’tadi.

w:sinz:l(wg+i)

4) D, soha Ws  akslantirish natijasida
w(D) ={weC:Imw> 0}
sohaga o’tadi.

Demak, W =SINZ akslantirish (2) takislikdagi

D:{ZGC:—g<Rez<g ,Imz > 0}

sohani (W) tekislikdagi
w(D)={weC:Imw> 0}
yugori yarim tekislikka akslantirar ekan.

Olingan funksiyalar D sohani gaysi yo’l bilan w(D) sohaga akslantirishi 9-
chizmada ko’rsatilgan

A
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2-Misol: arctgx ni logarifmik funksiya orgali ifodalang.
_sing _1e¥-e

) tg¢ coS i ei(p e—i(p . o i tg - X .
Yechish. » + ni hosil gilamiz. 9% bo’lIsin. U holda
gv 1
ip _ -io e 2ip _ _ _ . ]
]T-' ei e_i — e’ — X = 62—1 =X, Xi(eZIqa +1) — eZIqa _1’ eZI(p(l_ |X) =1+ iX, eZI(p — 1+_|X
i e7+e™ i(ei(eri) i(e”” +1) 1-ix
e"
IogeeZW’:logeﬂ, 2i¢=|n]L!X’ ¢=i|n]LIX
1-ix 1-ix 20 1-ix
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